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RESUMO 

Universidades produzem pesquisas, evidências científicas e contribuem com a economia por 

meio do empreendedorismo tecnológico, gerando startups caracterizadas como Spin-Offs 

acadêmicas. Esses empreendimentos permitem a exploração de novas tecnologias. Em 

destaque está a Internet das Coisas (IoT), que conecta dispositivos a internet melhorando a 

experiência de troca de informações na indústria e comércio. Este artigo tem como objetivo 

descrever a aplicação de métodos, metodologias e técnicas de desenvolvimento de startups na 

descoberta de uma oportunidade de negócio de base tecnológica e origem acadêmica, que 

propõe uso de IoT na rastreabilidade de produtos em estoque, produção e transporte. A 

metodologia de pesquisa utilizada foi a pesquisa-ação. Alunos e professores de um grupo de 

pesquisa e extensão, pertencente ao curso de Engenharia de Produção de uma universidade 

privada brasileira, aplicaram teorias auxiliadoras na geração de novos negócios. O foco esteve 

na identificação e validação de hipóteses relacionadas com problemas e soluções propostos. 

Adaptou-se um formulário para avaliação e foram conduzidos pitches interativos com 

empresários do ramo tecnológico. O material técnico-gerencial caracterizando o Spin-Off, um 

Mínimo Produto Viável (MVP), a adaptação de um formulário para avaliação do negócio e, a 

realização de reuniões com profissionais do mercado, foram úteis para validações e 

aprendizagem. 

Palavras chave: Empreendedorismo Tecnológico, Spin-Off Acadêmico, Metodologia de 

Desenvolvimento de Startup, Internet das Coisas. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Empreendedorismo Tecnológico (ET) está adquirindo mais destaque em todo o 

mundo devido ao seu impacto no desenvolvimento econômico (Ratinho et al.; 2015). Ferreira 

et al. (2016) ressaltam que a literatura sobre o ET cresceu muito nos últimos anos. 

A concepção e elaboração de novos negócios, como as startups, é o maior propósito 

do ET (Souza et al., 2017; Souza, 2018). De acordo com Ries (2011) startup é uma 

organização humana planejada para originar um novo produto ou serviço em condições de 

demasiada incerteza. No Brasil, haviam 2.519 startups cadastradas na Associação brasileira 

de Startups (ABStartups) em 2012. Em 2020 esse número saltou para cerca de 12.940, ou 

seja, nos últimos 8 anos o número aumentou mais de 5 vezes (STARTUPBASE, 2020). Nesse 

contexto de busca por empreendimentos inovadores, pode-se destacar as Spin-Offs 

acadêmicas nascentes de bases tecnológicas (Lacka, 2012).  

As tecnologias digitais impulsionaram o rápido desenvolvimento da quarta revolução 

industrial, conquistando grande atenção do mundo acadêmico e industrial (Castelo-Branco et 

al., 2019; Kamble et al., 2018). Para Rubman et al. (2015) as tecnologias associadas a 

indústria 4.0 irão modificar o ambiente de manufatura em pouco tempo, entre elas destaca-se 

a Internet Industrial das Coisas. 

A IoT desponta como uma das tecnologias mais promissoras da atualidade ao trazer 

expressivas melhorias para a indústria, conectando muitos objetos ao mesmo tempo, 

melhorando a experiência da troca de informações (ATLAM et al., 2018). Neste novo 

cenário, a pluralidade é crescente e previsões indicam que o mercado IoT deve dobrar até 

2021, atingindo 520 bilhões de dólares (FORBES, 2018).  

Desse modo, este artigo tem o objetivo de descrever a aplicação de métodos, 

metodologias e técnicas de desenvolvimento de startups na descoberta de uma oportunidade 

de negócio de base tecnológica e de origem acadêmica focada na rastreabilidade de produtos 

com a IoT. O desafio consistiu na criação de um negócio baseado em serviços IoT para 

inovação de processos industriais. Os objetivos específicos foram: O estudo da teoria de 

desenvolvimento de startups, benchmarking sobre a cadeia de valor da tecnologia IoT, 

construção de um modelo de negócio, definição de uma forma de coleta de informações 

objetivas durante testes no mercado, apresentação do modelo para verificação de hipóteses do 

problema e da solução e o registro do feedback dessa exposição como referência para avanços 

desse empreendimento. 
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2. REVISÃO TEÓRICA  

2.1 Empreendedorismo Tecnológico 

Spiegel e Marxt (2011) demonstram que o ET aplica, como metodologia de 

empreendedorismo, a formação, a exploração e a fase de renovação, e aplica diferentes níveis 

de investigação no produto, nas empresas e no sistema. 

  A Figura 1 destaca um framework do ET, conforme destacado por Spiegel e Marxt 

(2011) esse mapa objetifica oferecer um cenário para mostrar algumas linhas de pesquisa e 

facilitar o posicionamento delas, aumentando então a compreensão dos tópicos de pesquisa do 

ET. 

Figura 1: Framework do Empreendedorismo Tecnológico 

 

Fonte: Spiegel e Marxt (2011). 

2.1.2 Technology Readiness Levels 

 Trata-se de uma ferramenta de métricas de estágios de evolução tecnológico, o 

Technology Readiness Levels (TRL) faz uso de uma escala de 1 a 9 (Figura 2), que permite 

avaliar o nível de maturidade de uma tecnologia específica ou de um grupo de tecnologias em 

diferentes perspectivas de desenvolvimento (MANKINS, 1995). Sistematizado pela National 

Aeronautics and Space Administration (NASA) nos anos 70, adquiriu notoriedade em 

diferentes ramos industriais, tendo sua escala adaptada para a realidade de cada instituição em 

particular, para apoio a tomada de decisão sobre qual tecnologia desenvolver no momento da 

análise (OLECHOWSKI et al., 2015).  
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Figura 2: TRL 

 

Fonte: Adaptado de Mankins (1995) 

O modelo de Avaliação de Tecnologia, Produto e Negócio neste artigo foi baseado no 

modelo de Olechowski et al. (2015) e adaptado por Melo Filho et al. (2020). Assim, o TRL 

adaptado (Figura 3) é separado em 7 níveis, divididos em Tecnologia, Produto e Negócio. 

Essa nova configuração permite uma melhor concepção do projeto, ao saber em qual etapa ele 

se encontra e em quais aspectos se deve investir para a exploração comercial mais efetiva.   

Figura 3: TRL adaptado 

 

Fonte: Melo Filho et al. (2020) 
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2.2 Spin Off Acadêmico 

Há várias definições para Spin Off Acadêmico (ASO), possíveis de serem encontradas 

na literatura. Neste trabalho, foi utilizada a abordagem de Shane (2004), em que trata ASO 

como uma nova companhia criada para explorar a propriedade intelectual de origem de 

instituições acadêmicas.  

2.3 Processo De Desenvolvimento De Startups 

2.3.1 Lean Startup 

O Lean Startup é uma metodologia composta por muitas práticas que ajudam os 

empreendedores a ter mais probabilidades de êxito no desenvolvimento de uma startup 

(RIES, 2011). Seus principais princípios (Figura 4) e suas descrições (Figura 5) são: 

Figura 4: Princípios Lean Startup 

 

Fonte: Ries (2011) 

Figura 5: Descrição dos princípios Lean Startup 

 

Fonte: Adaptado de Ries (2011) 
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2.3.2 Customer Development 

Customer Development é uma metodologia conhecida por contribuir para o início do 

movimento Lean Startup na qual se destaca o trabalho de Blank e Dorf (Figura 6). Assim, se 

subdivide em quatro etapas para validar o que foi identificado no mercado para o bom 

funcionamento do produto/serviço, verificar se há todos os recursos que satisfaçam as 

necessidades dos clientes, testar os métodos para a adesão e inclusão de consumidores e 

implantar os processos corretos para que o negócio consiga se difundir no mercado 

(COOPER; VLASKOVITS, 2010).  

Figura 6: Os passos para o desenvolvimento do Cliente (Customer Development) 

 

Fonte: Blank e Dorf (2012, p.21) 

2.3.4 P-Start 

Segundo Souza (2018) P-Start (Figura 7) é um método em que estão presentes os 

desafios na concepção de uma startup, com objetivo de criar um modelo capaz de representar 

os estágios do ET no que tange ao reconhecimento, criação e exploração de oportunidades. 

2.3.5 Business Model Canvas  

O Business Model Canvas (BMC) é o principal artefato do método Business Model 

Generation. Segundo Osterwalder e Pigneur (2010) o BMC (Figura 8) é uma técnica apta para 

se modelar, explorar e desenhar as representações de negócios. 

Além disso Pacheco et al. (2016), destacam a abrangência do BMC, como um aparato 

que pode ser utilizado para determinar modelos de negócios de produtos e serviços 

fundamentados em IoT. 
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2.3.6 Value Proposition Canvas (VPC) 

O VPC (Figura 9) é a principal técnica do Value Proposition Design, modelo que de 

acordo com Osterwalder et al. (2014) contribui para o desenvolvimento do BMC ao melhorar 

o nível de profundidade da proposta de valor. 

Figura 7: P-start 

 

Fonte: Souza (2018, p.96) 

1 Planejamento e Organização

1.1 Análises financeiras

1.2 Roadmapping

1.3 Planejamento e estruturação da equipe

1.4 Preparação para investimento

2 Identificação e Teste do Problema 

2.1 Business Model Generation Canvas  - hipóteses

2.2 Teste do problema

2.3 Perfil e Jornada do cliente

2.4 Monitoramento de concorrentes, benchmarks e substitutos

2.5 Mapa de Valor

2.6 Cadeia de valor e análise de ambiente

3 Desenvolvimento e Teste de Conceito

3.1 Criação de conceitos

3.2 Teste de conceito 

3.3 Análise competitiva e posicionamento de mercado

4

4.1 Escolha e desenho de modelo inicial de vendas

4.2 Jornada do cliente (experiência de compra)

4.3 Teste de canais de distribuição

4.4 Decisão de Monetização
4.5 Branding e elaboração de material de apoio

5 Testes e Amadurecimento do Produto

5.1 Product Backlog e documentação técnica

5.2 Gestão da cadeia de suprimento

5.3 Assistência técnica e suporte ao cliente

5.4 Testes e garantia da qualidade

5.5 Proteção Intelectual

6 Expansão Comercial

6.1 Refinamento do modelo de vendas

6.2 Sistema de indicadores de desempenho 

6.3 Ações de Marketing

6.4 Ações de Vendas

6.5 Ações de Sucesso do Cliente

7 Consolidação e Renovação

7.1 Amadurecimento dos sistemas de métricas/indicadores

7.2 Mapeamento de novos mercados / oportunidades

7.3 Derivativos e planejamento de plataforma

7.4 Monitoramento de tendências

Preparação e Testes de venda



 

 8 

 

Figura 8: Quadro do modelo de negócio 

 

Fonte: Osterwalder e Pigneur (2010, p.44) 

Figura 9: VPC 

 

Fonte: Osterwalder et al. (2014, p. 47) 

2.5 Internet das Coisas 

IoT não é um conceito novo, nem mesmo a tecnologia. Credita-se o uso pela primeira 

vez do termo e conceito pelo cofundador e então diretor executivo da Auto ID-Center Kevin 

Ashton (2009), em uma apresentação sua feita na Procter & Gamble, em 1999, sobre a 

aplicação da tecnologia RFID.  

 Santos et al. (2016) mostraram que definir IoT é simples, e a definição deles dará 

sustentação a este trabalho.  



 

 9 

 

A Internet das Coisas, em poucas palavras, nada mais é que uma extensão da 

Internet atual, que proporciona aos objetos do dia-a-dia (quaisquer que sejam), mas 

com capacidade computacional e de comunicação, se conectarem à Internet. A 

conexão com a rede mundial de computadores viabilizará, primeiro, controlar 

remotamente os objetos e, segundo permitir que os próprios objetos sejam acessados 

como provedores de serviços. Estas novas habilidades, dos objetos comuns, geram 

um grande número de oportunidades tanto no âmbito acadêmico quanto no industrial 

(Santos et al., 2016, p.2). 

3. METODOLOGIA 

Para pesquisar o princípio da criação de uma startup baseada em serviços de IoT foi 

utilizada a estratégia de pesquisa qualitativa, por meio da abordagem da Pesquisa-Ação (PA). 

É possível, através da PA, preencher lacunas da ciência, contribuir para a resposta de 

problemas teóricos e práticos de relevância, tanto de pesquisadores, quanto de gestores, tudo 

isso através da geração de conhecimento (SUSMAN; EVERED, 1978). 

 Semelhante a estrutura de pesquisa proposta por Melo Filho et al. (2014), este trabalho 

faz uso, de maneira adaptada, do plano de investigação científico proposto por eles descrito na 

Figura 10.  

Figura 10: Abordagem Metodológica 

 

Fonte: Melo Filho et al. (2014) 

3.1 Coleta de Dados 

Este trabalho é resultado das atividades do Grupo de Pesquisa e Extensão GETI 

(Grupo de Pesquisa em Empreendedorismo Tecnológico e Inovação) da Engenharia de 

Produção, de uma grande universidade privada do Brasil. Foram desenvolvidas pesquisas em 

plataformas de artigos científicos sobre teorias de desenvolvimento de startups e um 

benchmarking sobre empresas de base tecnológica em IoT. Decidiu-se desenvolver um 

negócio baseado nos conteúdos estudados. Para isto, definiu-se uma equipe composta por 2 

pessoas que se dedicaram, em média, 20 horas por semana durante o período de agosto/2019 a 

Métodos de coleta de dados

- Entrevista, workshop, análise de documentos internos, anotações dos 

pesquisadores.
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agosto/2020, contendo intervalo de 3 meses de férias. Foram convidados, por intermédio do 

orientador da pesquisa, um total de 4 empresários para apresentação do modelo de negócio 

construído em formato de MVP inicial, em reuniões do tipo pitches virtuais. Desse total, 3 

empresários puderam comparecer. 

Adaptado de Melo Filho et al. (2020), foi utilizado pelos empresários um protocolo de 

pontuação para a analisar o modelo de negócio apresentado, descrito na Figura 11. Esse 

protocolo orientou a verificação das hipóteses de problemas e soluções construídas pela 

equipe de trabalho, através de uma escala likert de pontuação que vai de 1 (Discordo 

totalmente) até 5 (Concordo plenamente), dando a opção também de se marcar ‘’Não sei 

responder’’. As cores vermelho, amarelo e azul na legenda representam a pontuação que foi 

escolhida uma única vez, enquanto as cores laranja, roxo, verde e preto representam a 

pontuação que foi escolhida duas ou mais vezes pelos empresários. Essa legenda serviu de 

orientação para a equipe de trabalho compilar as pontuações dos 3 empresários em um só 

quadro, para posterior relatório. 

Figura 11: Protocolo de Pontuação 

 

Fonte: Adaptado de Melo Filho et al. (2020) 
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4. RESULTADOS 

4.1 Fluxo de Construção dos Resultados 

Para a construção dos resultados, primeiro definiu-se quais seriam os processos e como 

seriam realizados, como descrito na Figura 12. 

Figura 12: Caminho da Pesquisa 

 

Fonte: Elaborado pelos autores  

Depois de definido esse processo, criou-se um fluxograma (Figura 13) para subdividir 

as tarefas de acordo com o macroprocesso da coleta de dados, através do software “Bizagi 

Modeler”, a fim de organizar as atividades e definir os responsáveis de cada etapa.  
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Figura 13: Fluxo de construção dos resultados  

 

Fonte: Elaborado pelos autores  

4.1.1 Definição do Nível de TRL  

Em acordo com o TRL da teoria, é possível evidenciar que o negócio se encontra no 

nível de maturidade dois, evidenciado na Figura 14. Assim, esta etapa é composta pelo início 

da atividade inventiva, com aplicação tecnológica, mas com experimentação apenas 

preliminar da ideia, ou seja, com a análise fundamentada apenas em possibilidades. 

Figura 14: Nível de Maturidade Tecnológica 

 

Fonte: Adaptado de Melo Filho et al. (2020) 
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4.1.2 Identificação das Etapas Preenchidas do P-Start 

Tendo como referência a estrutura do P-Start, foi-se registrando o desenvolvimento do 

negócio em pastas compartilhadas em um drive online que permitiu o armazenamento dos 

arquivos e garantiu o acesso para toda a equipe, conforme Figura 15.  

Figura 15: P-Start Serviços IoT 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

O foco esteve nas etapas iniciais do desenvolvimento de uma startup. Para isto 

utilizou-se como referência as dimensões e subdimensões de Planejamento e Organização, 

Identificação e Teste do Problema e Desenvolvimento, Teste de Conceito e Preparação e 

Teste de Vendas do P-Start (Figura 16).  

Figura 16: Dimensões do P-Start Preenchidas 

 

 

Fonte: Adaptado de Souza (2018) 
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benchmarking de suporte (Figura 17, 18 e 19). Isso contribuiu para a visualização de possíveis 

fornecedores e parceiros de negócio dentro do ramo. 

Figura 17: Benchmarking e Cadeia de Valor IoT 1 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Figura 18: Benchmarking e Cadeia de Valor IoT 2 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Figura 19: Benchmarking e Cadeia de Valor IoT 3 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

4.1.4. Elaboração do Material Técnico-Gerencial do Negócio 

 Para contemplar todas as áreas do nascente negócio, elaborou-se um canvas 

representativo (Figura 20), em que os seus segmentos estão explicados na Figura 21. 

Figura 20: Canvas Serviços IoT 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

Figura 21: Descrição dos segmentos do Canvas  

 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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Tendo em vista as possíveis dores dos potenciais clientes (Microempresas e Empresas 

de Pequeno Porte), que possuem algum estoque, levantou-se a hipótese de problemas deles e 

possíveis apaziguadores dessas dores (Figura 22). 

Então, foi proposto que a nascente startup apresentasse inovações tecnológicas e 

possíveis ganhos para os consumidores com as diferenciações descritas (Figura 23).  

Assim, elaborou-se o modelo de proposta de valor (Figura 24) levando em conta o 

perfil do mercado alvo encontrado, os desafios vividos nesse contexto, os produtos e serviços 

a serem oferecidos, que empacotam a solução e ganhos esperados por esses clientes. 

Figura 22: Hipóteses de problema e possíveis apaziguadores 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

Figura 23: Diferencias e Ganhos 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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Figura 24: Proposta de Valor de Serviços IoT 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

Foi elaborada uma apresentação comercial, MVP 1 de baixa fidelidade. A Figura 25 

destaca alguns slides que foram utilizados nessa exposição. O slide 1 demonstra já uma 

proposta de Branding inicial, enquanto o slide 2 enfatiza que o negócio se encontra em nível 

de maturidade de Prova de Conceito conforme a metodologia TRL de Melo Filho et al. 

(2020), conduzindo a contribuição do empresário conforme essa fase do empreendimento. Já 

o slide 3 expressa um possível slogan para o negócio, ao passo que o slide 4 demonstra a 

equipe responsável pela apresentação do Pitch. Os slides 5,6,7 situam os avaliadores em 

relação ao mercado-alvo, hipóteses de problema e hipóteses de solução que o novo negócio 

busca atender e solucionar. Os slides 8 e 9, demonstram o impacto do IoT no Brasil e no 

Mundo. Os slides 10,11,12 apresenta os aspectos do modelo Canvas, explicitados no tópico 

4.1.4. deste artigo. Em suma, o slide 13 ilustra o MVP1 do empreendimento que contempla 5 

etapas de atuação, descritas na Figura 26. O slide 14 apresenta algumas tecnologias IoT 

existentes e que podem compor o negócio. E o slide 15 encerra a apresentação como uma 

página web para contatos. 
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Figura 25: Apresentação Comercial  

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Figura 26: Descrição das etapas 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 
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4.1.5 Pitch e Avaliação do Modelo de Negócio 

 Como mencionado na coleta de dados, as conferências virtuais com os 3 empresários 

que puderam comparecer aconteceram com cada um individualmente, no formato de um Pitch 

interativo. Ao longo das reuniões, os apresentadores mostravam o empreendimento e faziam 

perguntas aos especialistas, como forma deles participarem ativamente e contribuir com 

melhorias para o modelo exposto. É importante destacar que o objetivo desses encontros 

foram verificar as hipóteses do problema e da solução levantados, através da experiência 

técnica e de mercado desses profissionais. A Figura 27, mostra a descrição dos perfis dos 3 

empresários que puderam comparecer nas reuniões. 

Figura 27: Perfil dos empresários 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

4.1.6. Análise do Feedback dos Avaliadores 

Como mencionado na metodologia, através do modelo de avaliação proposto foi 

registrado e analisado cada feedback dos ouvintes dos pitches. Os empresários fizeram as 

seguintes considerações (Figura 28). 
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Figura 28: Comentários dos Empresários 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Ao longo dos encontros, a equipe de trabalho coletou os comentários e organizou em 

pontos positivos e melhorias sugeridas de acordo com a análise dos empresários (Figura 29, 

30 e 31). Após, essas considerações, os empresários avaliaram o negócio segundo o protocolo 

de pontuação construído pelos pesquisadores. Então, uniu-se essas pontuações e se fez uma 

média conforme a Figura 32. 

Figura 29: Pontos positivos e melhorias sugeridas pelo Empresário 1 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 
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Figura 30: Pontos positivos e melhorias sugeridas pelo Empresário 2 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Figura 31: Pontos positivo e melhorias sugeridas pelo Empresário 3 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Figura 32: Formulário de Validação Preenchido  

 

Fonte: Elaborada pelos autores 
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4.1.7. Melhorias no Material Técnico-Gerencial Pós Pitches 

Após a aprendizagem validada com o feedback recebido e a análise de todos os 

comentários registrados, elaborou-se melhorias no BMC (Figura 33) e VPC (Figura 35) do 

negócio, com a descrição dessas mudanças apresentadas na figura 34 e 36. 

Figura 33: BMC Serviços IoT Melhorado 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Figura 34: Descrição das mudanças no BMC 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 
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Figura 35: VPC IoT Melhorado 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Figura 36: Descrição das Mudanças no VPC 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

5. CONCLUSÃO 

A partir do progresso alcançado no grupo de pesquisa e extensão do curso de 

engenharia de produção de uma grande universidade privada, foi evidenciada a oportunidade 

da criação um novo negócio. Objetivou-se iniciar uma startup de base tecnológica de origem 

acadêmica, Spin Off acadêmico, focada na rastreabilidade de produtos em estoque, em 

produção e transporte com Internet Das Coisas. 

Métodos, metodologias e técnicas de desenvolvimento de startups foram empregados 

durante todo processo de pesquisa e desenvolvimento. O P-Start guiou as atividades e serviu 

de checklist na gestão de entregues. O material técnico-gerencial construído, composto de 

BMC, VPC e apresentação do conceito inicial do negócio, MVP de baixa fidelidade, em suas 

formas simplificadas sem muitos aprofundamentos, foi útil para os testes preliminares do 

empreendimento. Em conjunto do formulário adaptado com foco em problema e solução, a 

verificação das hipóteses pôde ser feita, o que confirmou a utilidade do protocolo construído 
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para esse fim. Em vista disso, o aprendizado com a realização dos pitches com empresários 

possibilitou ciclos de melhorias no MVP e no material técnico-gerencial, viabilizando a 

preparação das próximas fases de desenvolvimento. 

O BMC utilizado, mesmo que em sua forma simplificada, extrapolou as dimensões de 

problema e solução em suas formas restritas. No entanto, como o esforço para sua construção 

não foi relativamente elevado, o grupo constatou que foi útil testar sua versão completa 

disponível, mesmo inicial e com foco maior no objetivo proposto pelo teste.  

O posicionamento do nível de maturidade de desenvolvimento da startup, por meio do 

TRL, e o protocolo permitiram que os empresários avaliassem o negócio com foco em um 

empreendimento inicial. Salienta-se que até o momento não foram elaboradas investigações 

mais profundas como análise de investimentos. Esse aperfeiçoamento e outros serão 

realizados nas próximas fases de criação do negócio. 
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